
Lois de Coulomb

1 La moto trial

Le trial est une discipline sportive à moto
(figure 1), à vélo (voire en vélo mono-
cycle), en automobile ou en camion. Le
trial consiste, en effet, à franchir des obs-
tacles naturels ou artificiels.
Le temps n’est pas pris en compte dans
ces compétitions, par contre, il est inter-
dit aux compétiteurs de poser le pied à
terre. C’est pour cela qu’à tout instant, il
doivent tant que faire se peut conserver
leur équilibre statique. Figure 1 – Compétiteur de moto trial

Figure 2 – Moto en phase de descente

La figure 2 montre un compétiteur en phase de
descente d’un bloc. Les paramètres sont les sui-
vants :

— Soit A le point de contact de la roue arrière
(pente 45%),

— Soit B le point de contact de la roue avant
(pente 0%),

—
−→
AB = 1, 9.−→x0 (en mètre),

— Le motard et la moto seront considérés
dans le plan (−→x0,−→y0),

— Le centre de gravité G de l’ensemble moto
et motard est défini tel que :
−→
AG = 0, 8.−→x0 + 0,7.−→y0 (en mètre).

— La masse de l’ensemble moto plus moteur
est de 280 kilogrammes.

Question 1 : Effectuer une représentation plane du problème.

Question 2 : Déterminer les actions mécaniques exercées sur l’ensemble moto et motard (des frotte-
ments ne seront appliqués qu’au point A.

Question 3 : En déduire le coefficient de frottement nécessaire pour maintenir la moto.

Question 4 : Déterminer les actions mécaniques exercées sur l’ensemble moto et motard (des frotte-
ments ne seront appliqués qu’au point B.

Question 5 : En déduire le coefficient de frottement nécessaire pour maintenir la moto.

Question 6 : D’après vous, le freinage sur quelle roue sera le plus efficace?
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2 Avion militaire

Un avion militaire est en phase ascentionnelle à vitesse

constante suivant un angle de 15º sous la poussée
−→
F

(12 000 daN) des réacteurs.
−→
R schématise l’action de la

resistance de l’air sur l’ensemble de la structure,
−→
S est

la résultante des actions de sustentation sur les ailes et−→
A schématise la résultante des actions stabilisatrices de

l’air sur l’aileron arrière.
−→
P (30 000 daN) est le poids de

l’appareil.

Question 1 : Déterminer
−→
A ,
−→
S et
−→
R si toutes les actions sont supposées contenues dans le plan de

symétrie de l’appareil.
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3 Serrage de pièce

Le dispositif proposé fait partie d’un montage d’usinage.
La pièce à usiner (4) est bridée en B par un renvoie (3)
articulé (liaison pivot) en C sur la bâti (1) du montage. Le
serrage de la pièce est réalisé par une vis de pression
(2) agissant en 1 (contact ponctuel). Les poids des pièces

sont négligés,
−−→
A2→3 (300 daN) schématise l’action de la

vis sur le renvoi, l’action du ressort est négligée.

Question 1 : Déterminer les actions exercées en B et C.
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4 Porte tôle
De part leur géométrie, la manipulation des tôles est sou-
vent complexe. En général, elles sont transportées ho-
rizontalement. Cependant, cela ne peut pas être le cas
pour une tôle seule, en effet, celle-ci fléchirait sous son
propre poids, c’est pourquoi elles sont dans ce cas trans-
portées verticalement. Le problème consiste alors à trou-
ver un moyen de les fixer au système qui va les déplacer.
Le porte-tôle étudié est composé de deux molettes en liai-
son pivot d’axe (B,−→z ) avec les flasques. Elles serrent la
tôle sous l’action de deux biellettes articulées en C et C’
avec les molettes et en D et D’ avec l’étrier auquel est
accroché le câble.

Toutes les liaisons sont sans frottement sauf la liaison entre la tôle et les molettes et que la masse
des pièces est négligeable devant la masse de la tôle. Les dimensions sont (en millimètres) :

—
−→
IA= −30.−→x ,

—
−→
IC = −

−→
IB = 12.−→x + 15.−→y ,

—
−→
I D = −10.−→x + 102.−→y .

Question 1 : Déterminer la valeur minimale du coefficient de frottement entre la tôle et les molettes
pour que ce dispositif fonctionne.
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